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Beschreibung 



10 Verfahren zum Abauetsc ben und Abdichten eines Rohres 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zum Abquetschen und Abdichten eines Roh- 
res, insbesondere eines metallischen Rohres zum Beispiel bestimmt fur ein Gerat der Kuhl- 
technik, wobei das Rohr zwischen einer Sonotrode und einer dieser zugeordneten Gegen- 
elektrode wie Amboss einer Ultraschallschweiiivorrichtung angeordnet, die Sonotrode er- 
regt und relativ zu der Gegenelektrode zum Abquetschen und Abdichten des Rohres ver- 
stellt wird. 



15 



20 



Bei Geraten und Anlagen zum Beispiel der Mess- bzw. Kuhltechnik werden Rohre benutzt, 
die zunachst evakuiert und sodann mit einem Kuhlgas befullt werden. Hierzu werden Roh- 
re mit einer Kupplung verbunden. Nach dem Befullen muss der kupplungsseitige Abschmtt 
des Rohres abgetrennt werden.. Hierzu ist es erforderlich, dass das Rohr, das zu der Anlage 
bzw. zum Gerat wie Kiihlschrank oder Klimaanlage fuhrt, fluiddicht verschlossen wird. 

25 Nach dem Stand der Technik ist ein Verquetschen und Hartloten bekannt. Auch gelangt 
eine Klebetechnik zur Anwendung, bei der das befullte Rohr mit einer Kappe verschlossen 
wird, die ihrerseits mit dem Rohr verklebt wird. 
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Sofem ein fluiddichtes VerschlieBen mittels Hartloten erfolgt, ist der Nachteil gegeben, 
dass dann, wenn das Rohr zuvor nicht dicht verquetscht wurde, sich in dem aufzutragen- 
dem Lot ein Schlot bildet, der vom aus dem Rohr austretenden Gas durchsetzt wird und 
somit ein Leek bildet. Unabhangig hiervon kann eine entsprechende Technik nur bei 
5 FCKW-Fluiden benutzt werden, da diese nicht brennbar sind. 

Heutzutage ist das FCKW weitgehend durch Isobutan ersetzt, das jedoch hochexplosiv ist. 
Somit ist ein Hartloten nicht mehr moglich. Daher hat sich das UltraschallschweiBen 
durchgesetzt, mit dem in einem Arbeitsgang ein Verquetschen und fluiddichtes Verschlie- 
1 0 Ben des zunachst evakuierten und sodann mit einem Kiihlgas gefullten Rohres moglich ist. 

Bei den bekannten UltraschallschweiBvorrichtungen zum fluiddichten VerschlieBen von 
Rohren gelangen Sonotroden zum Einsatz, die eine erste SchweiBflache aufweisen, neben 
der ein Schneidelement verlauft. Entsprechend weist die zugeordnete Gegenelektrode - 
15 auch Ambos genannt - eine der ersten SchweiBflache zugeordnete zweite SchweiBflache 
auf, neben der ein dem Schneidelement zugeordnetes Gegenelement wie Kante verlauft. 

In Abhangigkeit von z.B. dem Durchmesser, Wandstarke und Material des Rohres mussen 
die SchweiBparameter der UltraschallschweiBanlage individual eingestellt werden, urn im 
20 erforderlichen Umfang ein Abquetschen und Abdichten bzw. VerschweiBen zu ermogli- 
chen. 

Aus der EP 0 723 713 Bl ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kompaktieren und 
anschlieBenden VerschweiBen von elektrischen Leitern bekannt. Urn querschnittsunabhan- 
25 gig ein defmiertes SchweiBen durchzufuhren, und zwar auch dann, wenn in willkurlicher 
• Reihenfolge Leiter unterschiedlicher Querschnitte nacheinander verschweifit werden sol- 
len, ist vorgesehen, dass die in einem Verdichtungsraum eingebrachten Leitern zunachst 
kompaktiert und anschlieBend eine charakteristische GroBe des die kompaktierten Leiter 
aufnehmenden Verdichtungsraums bestimmt wird. Unter Zugrundelegung der charakteris- 
30 tischen GroBe, wie z.B. Hohe oder Breite des Verdichtungsraums, werden sodann abgeleg- 
te SchweiBparameter abgerufen. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugnmde, ein Verfahren der Eingangs ge- 
nannten Art so weiterzubilden, dass ein automatisches Abquetschen und Abdichten eines 
Rohres erfolgen kann, ohne dass zuvor individual die Daten des Rohres in eine Ultra- 
schall schweiBvomchtung einzugeben sind. 

ErfmdungsgemaB ist zur Losung des Problems vorgesehen: 

Anordnen des Rohres und Fixieren dieses zwischen der Sonotrode und der Ge- 
genelektrode, 

- Bestimmen zumindest einer charakteristischen GroBe des Rohres bei zwischen 
der Sonotrode und der Gegenelektrode fixiertem Rohr,. 

Abrufen von abgelegten SchweiBparametem unter Zugrundelegung der zumin- 
dest einen charakteristischen Gr6Be und 

Erregen der Sonotrode und Relativbewegung der Sonotrode und der Gegen- 
elektrode zueinander zum Abquetschen und Abdichten des Rohres. 

ErfmdungsgemaB wird die Moglichkeit geschaffen, mittels einer UltraschallschweiBvor- 
richtung Rohre automatisch zu abquetschen und abzudichten bzw. zu verschweiBen, ohne 
dass es erforderlich ist, zuvor der UltraschallschweiBvorrichtung die zum Abquetschen und 
SchweiBen, also Abdichten des abgequetschten Rohrendes erforderlichen Daten zuzufuh- 
ren, urn daraufhin die erforderlichen SchweiBparameter und Driicke zur Verfugung zu ha- 
ben, die zu einem ordnungsgemaBen Abquetschen und VerschweiBen bzw. Abdichten not- 
wendig sind. Vielmehr wird zumindest eine charakteristische GroBe nach Fixieren des 
Rohres zwischen der Sonotrode und der Gegenelektrode bestimmt, urn sodann unter Be- 
riicksichtigung dieser Gr6Be aus abgelegten Daten automatisch die Parameter der Ultra- 
schallschweiBvorrichtung zur Verfugung zu haben, urn ein ordnungsgemaBes Abquetschen 
und Abdichten bzw. VerschweiBen des abgequetschten Rohrs durchfuhren zu kSnnen. 

Bei der charakteristischen Gr6Be kann es sich z.B. urn den AuBendurchmesser des Rohres 
handeln, der dadurch bestimmt wird, dass der Abstand zwischen der Sonotrode und der 
Gegenelektrode uber zum Beispiel einem Wegnehmer bestimmt wird. 



5. Mai 2004-44259BAZ/bo 



4 



Vorzugsweise werden jedoch mehrere charakteristische GroBen ermittelt. So kann neben 
dem AuBendurchmesser die elektrische Leitfahigkeit des Rohres und/oder Wandstarke des 
Rohres ermittelt werden. Die Wandstarkenmessung kann dabei mittels Ultraschall z.B. 
nach dem Impulsechoverfahren erfolgen. 

Als charakteristische GrSBe kommen jedoch auch zu bestimmende Materialeigenschaften 
wie Formanderungsarbeit oder Einschnurung in Frage. Zur Bestimmung der charakteristi- 
schen GrSBe kann dabei zum Beispiel die Sonotrode mit vorgegebener Kraft bzw. Druck 
zu der Gegenelektrode verstellt werden oder umgekehrt, urn sodann aufgrund der emelten 
1 0 Weganderung Ruckschlusse auf die Materialeigenschaften des Rohres ziehen zu konnen. 
Dabei kann beim Verstellen Ultraschall auf das Rohr appliziert werden, urn groBere Weg- 
anderungen und damit genauere Messungen zu ermoglichen. 

Selbstverstandlich ist es zuvor erforderlich, dass aufgrund einer Vielzahl von Messungen 
15 an Rohren unterschiedlicher Dimensionierungen und/oder Materialien hinreichend v ie l 
Daten ermittelt und abgespeichert werden, urn aus sodann gewonnenen Tabellen die berm 
jeweiligen SchweiBvorgang einem Rohr zuzuordnenden Daten ermitteln zu konnen. In den 
entsprechenden Tabellen sind insbesondere als SchweiBparameter SchweiBenergie, 
SchweiBamplitude, SchweiBzeit und SchweiBdruck in Abhangigkeit von Rohrdurchmesser 
20 und/oder Wandstarke und/oder Rohrmaterial abgelegt. 

Weiteren Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfmdung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspruchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in Kombma- 
tion sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu entneh- 
25 menden bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels. 

Es zeigen: 



30 



Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer UltraschallschweiBmaschine und 



Fig. 2 ein Leistungszeitdiagramm. 
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Der Fig. 1 ist ein schematischer Aufbau einer UltraschallschweiBmaschine zu entnehmen, 
die als wesentliche Bestandteile eine Sonotrode 10, einen Konverter 12 sowie eine Steue- 
rung 14 umfasst. Im Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen der Sonotrode 10 und dem Konver- 
ter 12 ein Booster 14 angeordnet, der als Amplitudentransformator zum Erzielen eines ge- 
5 wunschten Amplitudenbereichs und zur allgemeinen Stabilisierung des Schwingverhaltens 
im Schwingersystem dient. 

Die Sonotrode 10 weist einen Sonotrodenkopf 16 mit gegemiberliegenden Arbeits- oder 
SchweiBflachen 18 und 20 auf. Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Arbeits- oder SchweiBfla- 

10 che 18 eine als Amboss zu bezeichnende Gegenelektrode 22 zugeordnet, zwischen denen 
ein zum Beispiel aus Kupfer bestehendes Rohr 24 angeordnet wird, urn dieses abzuquet- 
schen und abzudichten, d.h. zu verschweiBen. Gleichzeitig kann gegebenenfalls ein Ab- 
trennen des Rohres auf einer Seite erfolgen. Hierzu sind in gewohnter Weise dem Sonotro- 
denkopf 16 bzw. den Arbeitsflachen 18, 20 sowie der Gegenelektrode 22 Schneidkanten 

1 5 zugeordnet, urn den Rohrabschnitt abzuscheren. 

Der Steuerung 14 wird uber einen Anschluss 26 Netzspannung zugefuhrt, deren Frequenz 
in zB 20 kHz umgewandelt wird. Der Konverter 12 wandelt die elektrische Energie so- 
dann in mechanische Schwingungsenergie urn, wobei die mechanische Schwingungsfre- 
20 quenz der elektrischen Frequenz der Steuerung 14 entspricht. Der zwischen Sonotrode 10 
und dem Konverter 12 geschaltete Booster 14 dient erwahntermaBen der Amplitudentrans- 
' formation zwischen Konverter 12 und Sonotrode 10. Die Steuerung 14 ist mit dem Kon- 
verter 12 uber eine Steuerleitung 15 verbunden. 

25 Die Gute des Abquetschens und Abdichtens des Rohres 24 hangt von der Amplitude des 
Sonotrodenkopfs 16, dem SchweiBdruck (Betriebsdruck), der SchweiBenergie, der Ver- 
dichtung sowie der SchweiBzeit im Wesentlichen ab. Nach dem Stand der Technik werden 
die entsprechenden Daten in Abhangigkeit vom AuBendurchmesser, Wandstarke und Ma- 
terial des Rohres 24 in die Steuerung 14 individuell eingegeben, urn sodann den Quetsch- 
30 und SchweiBvorgang und gegebenenfalls das Abtrennen des Rohrabschnitts durch Zu- 
sammenwirken des Sonotrodenkopfs 16 und des Ambosses oder Gegenelektrode 22 durch- 
zufuhren. ErfmdungsgemaB ist nun vorgesehen, dass in der Steuerung 14 eine Vielzahl von 
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SchweiBparametern, die die Amplitude der Sonotrode 10 bzw. der Arbeitsflache 18, 20, 
den SchweiBdruck, die Energie und die SchweiBzeit sowie die Verdichtung umfassen, in 
Abhangigkeit von abzuquetschenden und zu verschweiBenden Rohren, d.h. deren Durch- 
messer, Wandstarke und Material als einige von charakteristischen Gro-Ben abgelegt sind. 

5 

Wird das zu verschweiBende Rohr 24 zwischen dem Amboss (Gegenelektrode 22) und der 
ersten Arbeitsflache 18 der Sonotrode 10 angeordnet und die Sonotrode 10 in Richtung der 
zweiten Elektrode 22, also des Ambosses abgesenkt, bis das Rohr 24 zwischen der ersten 
und zweiten Elektrode 18, 22 fixiert ist, wird der Abstand zwischen der Sonotrode 10 und 
10 der Gegenelektrode 22 bestimmt, urn hieraus den AuBendurchmesser des Rohrs 24 zu er- 
mitteln. Der Abstand kann liber einen Wegnehmer erfasst werden, wobei die entsprechen- 
den Daten iiber eine Datenleitung 28 des Steuerung 14 zugefuhrt werden. Des Weiteren 
konnen charakteristische Material genschaften des Rohres 24 ermittelt und ebenfalls iiber 
die Datenleitung 28 der Steuerung 14 zugefuhrt werden. Als charakteristische Materialwer- 
1 5 te sind z.B. Festigkeit, elektrischer Widerstand oder Wandstarke zu nennen, die nach dem 
Fixieren des Rohres 24 zwischen der Sonotrode 10 und der Gegenelektrode 22 bzw. deren 
SchweiBflachen ermittelt werden. Die Festigkeit kann dadurch bestimmt werden, dass nach 
dem Fixieren des Rohres 24 die Sonotrode 10 bei vorgegebenem Druck in Richtung der 
Gegenelektrode 22 verstellt wird. In Abhangigkeit von dem Verstellweg kSnnen Rtick- 
20 schlusse auf das Material des Rohres 24 gezogen werden. Auch kann der elektrische Wi- 
derstand des Rohres 24 bestimmt werden. Mit beispielhaft im Bereich der zweiten Gegen- 
elektrode 22 vorhandenem Sensor kann zum Beispiel mittels Ultraschall die Wandstarke 
des Rohrs 24 gemessen werden. Andere geeignete Messverfahren sind gleichfalls moglich. 

Unabhangig hiervon werden aufgrund der auf zuvor beschriebener Weise beispielhaft an- 
gegebener MaBnahmen ermittelten charakteristischen Werte des Rohres 24 in der Steue- 
rung 14 abgelegte Parameter abgerufen, die insbesondere Amplitude der Sonotrode 10, 
SchweiBdruck, SchweiBenergie, Verdichtung und SchweiBzeit umfassen, urn entsprechend 
die Sonotrode 10 zu erregen bzw. in Richtung der Gegenelektrode 22, also des Ambosses 
30 zu verstellen. Dabei wird das Rohr 24 im erforderlichen Umfang abgequetscht und ver- 
dichtet, d.h. verschweiBt. Gleichzeitig kann ein Abscheren des nicht benotigten Rohrab. 
schnittes erfblgen. 



25 
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In der Fig. 2 soli anhand eines Leistungs-Zeit-Diagramms verdeutlicht werden, wie aus 
einer Verformungskurve charakteristische Parameter ermittelbar und somit ein Abquet- 
schen und VerschweiBen von Rohren automatisiert werden k6nnen. 

5 

So ist in Fig. 2 die Leistung W gegenuber der Zeit t beim Ermitteln einer Regelkurve fur 
ein bekanntes Rohr eines bestimmten Durchmessers und einer bestimmten Wandstarke 
wiedergegeben. Die Kurve 30 weist zwei charakteristische Peaks 32, 34 auf. wobei der 
erste Peak 32 auftritt, wenn die Sonotrode 10 in Richtung der Gegenelektrode 22 derart 
10 abgesenkt ist, dass zwischen diesen ein zu messendes Nonnrohr festgeklemmt ist, also der 
AuBendurchmesser bestimmbar ist. Dabei ist die Lage des ersten Peaks 32 abhangig vom 
Rohxdurchmesser. Bei weiterem Absenken bzw. Relativbewegen der Sonotrode 10 zu der 
Gegenelektrode 22 steigt die Leistungszunahme nach einem ersten Abfall an, urn den 
zweiten Peak 34 zu durchlaufen. Die Lage des zweiten Peaks 34 hangt von der Wanddicke 
15 des Rohres ab. Sodann erfolgt das Zusammenquetschen und Abdichten des Rohres. Dies 
wird leistungsmaBig durch einen abfallenden Kurvenabschnitt 36 verdeutlicht. 

Entsprechende Leistungs-Zeit-Kurven 30, die auch als Normkurven zu bezeichnen sind, 
werden nunmehr fur eine Vielzahl von Rohren unterschiedlicher Durchmesser und Wand- 
20 dicken aufgenommen. Sodann wird den entsprechenden Regelkurven ein Toleranzband 38, 
40 zugeordnet. 

Sollen nun Rohre unbekannter Durchmesser und Wanddicken abgequetscht und abgedich- 
tet werden, so wird eine Ist-Kurve aufgenommen und diese in eine Regelkurve eingepasst. 
25 Unter Zugrundelegung der entsprechenden Regelkurve werden sodann SchweiBparameter 
wie Druck, SchweiBdauer oder Energieeintrag aus abgelegten Tabellen abgerufen, urn das 
Rohr unbekannten Durchmessers und Wandstarke ordnungsgemafi abquetschen und ab- 
dichten zu konnen. 

30 Mit anderen Worten erfolgt zunachst ein Einlehrmode, urn fur unterschiedliche Rohr- 
durchmesser von zum Beispiel 4, 6, 8, 12 mm und unterschiedlichen Wandstarken von 
zum Beispiel 0,6 mm - 1 mm Regelkurven entsprechend der Kurve 30 aufzunehmen, so- 
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dann ein Toleranzband festzulegen und abzuspeichem. Sodann wird ein Rohr unbekannten 
Durchmessers und Wandstarke zwischen der Sonotrode 10 und der Gegenelektrode 22 
positioniert, die Sonotrode 10 und die Gegenelektrode 22 aufeinander zu bewegt, um so- 
dann Rohrdurchmesser und Wanddicke aufgrund in der Ist-Kurve auftretenden Peaks zu 
ermitteln und die entsprechenden Werte mit Werten von Regelkurven zu vergleichen. Bei 
Vorliegen entsprechender Werte in einer Regelkurve werden sodann die weiteren zum ord- 
nungsgemaBen Abquetschen und Abdichten erforderlichen Parameter abgerufen 
(SchweiJJmode). 
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Patentanspruche 



1 Verfahren zum Abquetschen und Abdichten eines Rohres, insbesondere eines metal- 
lischen Rohres zum Beispiel bestimmt fur ein Kiihlaggregat, wobei das Rohr zwi- 
schen einer Sonotrode und einer dieser zugeordneten Gegenelektrode wie Ambos ei- 
ner UltraschallschweiBvorrichtung angeordnet, die Sonotrode erregt und relativ zu 
der Gegenelektrode zum Abquetschen und Abdichten des Rohres verstellt wird, 

■ 

gekennzeichnet durch 

die Verfahrensschritte: 

Anordnen des Rohres und Fixieren dieses zwischen der Sonotrode und der Ge- 

genelektrode, 

. Bestimmen einer charakteristischen GroBe des Rohres bei zwischen der 
Sonotrode und der Gegenelektroden fixiertem Rohr, 

- Abrufen von abgelegten SchweiBparametem unter Zugrundelegung der charak- 
teristischen GroBe und 

- Erregen der Sonotrode und Relativbewegung von der Sonotrode und der Ge- 
genelektrode zueinander zum Abquetschen und Abdichten des Rohres. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als charakteristische GroBe Abstand von der Sonotrode und der Gegenelektrode 
bei zwischen diesen fixiertem Rohr bestimmt wird. 



5. Mai 2004-44259BAZ/bo 



10 



Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als charakteristische GroBe elektrische Leitfahigkeit des Rohres bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als charakteristische GroBe Wandstarke des Rohres bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als charakteristische GroBe Verformungsgrad des Rohres bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bestimmung des Verfonnungsgrad aufzubringender Druck zum Verstellen 
von der Sonotrode und der Gegenelektrode zueinander iiber eine vorgegebene 
Wegstrecke gemessen wird. 

1. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend des Verstellens der Sonotrode zu der Gegenelektrode die Sonotrode 
vorzugsweise mit Ultraschall erregt wird. 

8 . V erfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wandstarke vorzugsweise mittels Ultraschall bestimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere charakteristische GroBen bestimmt und auf der Basis dieser abgelegte 
SchweiBparameter abgerufen werden. 
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1 0. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurchgekennzeichnet, 

dass nach dem Abquetschen und Abdichten des Rohres ein Abschnitt dieses abge- 
trennt wie abgeschert wird. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass zur Ermittlung einer oder mehrerer charakteristischer GrSfien eine oder mehrere 
eine zeitliche Anderung von Energie, Kraft oder Leistung der in Ultraschallschwin- 
gung versetzten Sonotrode berucksichtigende Regelkurve beim Bestimmen von 
Durchmesser und/oder Wanddicke von abzuquetschenden und abzudichtenden 
Normrohren aufgenommen werden und dass die Regelkurven mit Ist-Kurven von so- 
dann abzuquetschenden abzudichtenden Rohren unbekannten Durchmessers 
und/oder unbekannter Wandstarke verglichen werden. 

( 

1 2. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ist-Kurve mit mit einem Toleranzband verbreiterten Regelkurven verglichen 
wird. 
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Zu s a m menfassung 



Verfahren zum Abquetsch en und Abdichten eines Rohres 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Abquetschen und Abdichten eines Roh- 
res, wobei das Rohr zwischen einer Sonotrode und einem dieser zugeordneten Amboss 
einer UltraschallschweiBvorrichtung angeordnet ist, die Sonotrode erregt und relativ zu der 
Gegenelektrode zum Abquetschen und Abdichten des Rohres verstellt wird. Urn ein auto- 
matisches Abquetschen und Abdichten eines Rohres zu ermoglichen, ohne dass zuvor in- 
dividuell die Daten des Rohres in eine UltraschallschweiBvorrichtung einzugeben smd, 
wird vorgeschlagen: 

. Anordnen des Rohres und Fixieren dieses zwischen der Sonotrode und dem 
Amboss, 

- Bestimmen zumindest einer charakteristischen GroJJe des Rohres bei zwischen 
der Sonotrode und dem Amboss fixiertem Rohr, 

- Abrufen von abgelegten SchweiBparametern unter Zugrundelegung der zumin- 
dest einen charakteristischen Gr6J3e und 

Erregen der Sonotrode und Relativbewegung der Sonotrode und dem Amboss 
zueinander zum Abquetschen und Abdichten des Rohres. 
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